PATENT COOPERATION TREAT 

PCT 



* 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

(PCT Article 18 and Rules 43 and 44) 



Applicants or agent's file reference 

1999P04181W0 


FOR FURTHER see Notification of Transmittal of International Search Report 

(Form PCT/ISA/220) as well as, where applicable, item 5 below. 

ACTION 


International application No. 

PCT/DE 00/03435 


International filing date (day/month/year) 

27/09/2000 


(Earliest) Priority Date (day/month/year) 

30/09/1999 


Applicant 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



This International Search Report has been prepared by this International Searching Authority and is transmitted to the applicant 
according to Article 18. A copy is being transmitted to the International Bureau. 

This International Search Report consists of a total of 2 sheets. 

[X] It is also accompanied by a copy of each prior art document cited in this report. 



1 . Basis of the report 

a. With regard to the language, the international search was carried out on the basis of the international application in the 
language in which it was filed, unless otherwise indicated under this item. 



□ 



the international search was carried out on the basis of a translation of the international application furnished to this 
Authority (Rule 23.1(b)). 



b. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international search 
was carried out on the basis of the sequence listing : 
| | contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readble form. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



□ 
□ 



the statement that the subsequently furnished written sequence listing-does not go beyond the disclosure in the . _ 

international application as filed has been furnished. 

the statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has been 
furnished 

Certain claims were found unsearchable (See Box I). 
Unity of invention is lacking (see Box II). 



4. With regard to trv* tide. 

[Xj try- »s approved as submitted by the applicant. 

| | tr*< t**tt rvis been established by this Authority to read as follows: 



5. With regard tc t?*- abstract 

[X] trv- !»'■: ts approved as submitted by the applicant. 

| | tr» k-i! rvi* been established, according to Rule 38.2(b), by this Authority as it appears in Box III. The applicant may, 
■ — ' witnm one month from the date of mailing of this international search report, submit comments to this Authority. 

6. The figure of the drawings to be published with the abstract is Figure No. J 



PTj as suggested by the applicant. | | -None of the figures. 

]' | because me applicant failed to suggest a figure. 

| | because this figure better characterizes the invention. 



Form PCT/ISA/210 (first sheet) (July 1998) 



# 



THIS PAGE BLANK ( uspto) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDl 

IPK 7 H02H3/247 



EGENSTAN DES 



Internationales Aktenzeichen 

J ^T/DE 00/03435 



Nach der Inlernationalen Patenlklassifikation (IPK) oder nach der natlonalen Klassifikatlon und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klasslfikatlonssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H02H 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

WPI Data, PAJ, EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderltch unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 203 366 A (SIEMENS AG) 
3. Dezember 1986 (1986-12-03) 
Seite 3, Zeile 17 -Seite 4, Zeile 9; 
Abbi Idling 1 

DE 195 07 936 A (SIEMENS A6) 
5. September 1996 (1996-09-05) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 



1-3 



1-3 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung. die den allgemeinen Stand der Technikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

'L' Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhafl er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O* Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



'"H Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

•Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wind und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



7. Marz 2001 



Absendedatum des internal ion aJen Recherchenberichts 



15/03/2001 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbeh&rde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nt, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Salm, R 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992) 



~ INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehoren 



lm Recherchenbericht 
angefiihrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) 
Patentfamilie 



Internationales Aktenzeichen 

CT/DE 00/03434 



Datum der 
Veroffentlichung 



DE 


19746719 


C 


06-05-1999 


BR 9803919 


A 


16-11-1999 










US 6104182 


A 


15-08-2000 


EP 


0724319 


A 


31-07-1996 


DE 19503626 


A 


08-08-1996 


DE 


4100646 


A 


24-09-1992 


KEINE 







Formblatt PCT/lSA/210 (Anhang Patenttamilie)(Juli 1992) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
^IJF DEM GEBIET DES PATENT\fijfcSENS 



Absender: INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



An 

SIEMENS AG 
Postfach 22 16 34 
D-80506 MiinchefT 
GERMANY 



U.Mn2 2C01 



ZT GG VM Mch P/Rj 



Ein s 1 5, Marz 2001 

GR 




PCT 

MITTEILUNG UBER DIE UBERMITTLUNG DES 



BJECt IERCHENBERICHTS 
K .ARUNG 



Eingang "I 6. Marz 2(J8feel44 1 PCT) 



GR 



Absendedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



15/03/2001 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
1999P04179WO 


WEITERES VORGEHEN siehe Punkte 1 und 4 unten 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/03434 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) /Qg /2000 


Anmelder : 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB der internationale Recherchenbericht erstellt wurde und ihm hiermit ubermittelt wird. 
Einreichung von Anderungen und einer Erklarung nach Artikel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspriiche der internationalen Anmeldung andern (siehe Regel 46): 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betragt ublicherweise zwei Monate ab der Ubermittlung des 
internationalen Recherchenberichts; weitere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmittelbar beim Internationalen Biiro der WIPO, 34, CHEMIN des Colombettes, CH-121 1 Genf 20, 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

Nahere Hinweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. r~| Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB kein internationaler Recherchenbericht erstellt wird und daB ihm hiermit die Erklarung nach 

Artikel 17(2)a) ubermittelt wird. 

3. I I Hinsichtlich des Widerspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebuhr (zusatzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
' — ' dem Anmelder mitgeteilt, daB 

□ der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Ubermittlung des Wortlauts sowohl des 
Widerspruchs als auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem Internationalen Buro ubermittelt worden 
sind. 



□ 

4. Weiteres Vorgehen 



noch keine Entscheidung uber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrichtigt, sobald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 



Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 



Kurz nach Ablauf von 18 Monaten seit dem Prioritatsdatum wird die internationale Anmeldung vom Internationalen Biiro verdffent- 
licht. Will der Anmelder die Verdffentlichung verhindern Oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, so muB gemaB Regel 90 S 
bzw. 90H3 vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fur die internationale Veroffentlichung eine Erklarung iiber die Zurucknah- 
me der internationalen Anmeldung Oder des Prioritatsanspruchs beim Internationalen Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf internationale vorlaufige Prufung einzureichen, wenn der 
Anmelder den Eintritt in die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch langer) 
verschieben mochte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muB der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen, die nicht innerhalb von 1 9 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung Oder einer nachtraglichen Auswahlerklarung ausgewShlt wurden oder nicht ausgewahlt werden konnten, da fur sie 
Kapitel II des Vertrages nicht verbindlich ist. 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehcrde 

EuropaJsches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 




Bevollmachtigter Bediensteter 

Shantisaroop Pherai 



Formblatt PCT/ISA/220 (Juli 1998) 



(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



RKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/IS 



Oiese Anmerkungen solfen grundlegende Hinweise zur Einreichung von Anderungen gemafl Artikel 19 geben. Diesen Anmerkungen 
liegen die Erforderntsse dea Vert rags Gber die intemationaJe Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (PCT), der Ausfuhrungs- 
ordnung und der Verwaftungsrichtlinien zu diesem Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwischen diesen Anmerkungen und 
obengenannten Texten sind letztere maBgebend. Nahere Einzelherten sind dem PCT-Leitfaden fur Anmelder, einer Veroffenttichung der 
WIPO, zu errtnehmen. 

Die in diesen Anmerkungen verwendeten Begnffe "Artikel", "Regel" und "Abschnitt" beziehen sich jeweils auf o5e Bestimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-AusfOhrungsordnung bzw. der PCT-Verwaltungsricbtlinien. 

hinweise zu Anderungen gemAss artikel 19 

Nach ErhaJt dea international en Recherchenberichts hat der Anmelder die Mdgtichkeit, einmal die AnsprOche der intemationalen 
Anmeldung zu an dem. Es ist jedoch zu betonen, daG, da aile Telle der intemationalen An mo! dung (AnsprOche, Beschreibung und 
Zeichnungen) wan rend des intemationalen vorlaufigen PrOfungsverfahrens geandert werden kdnnen, normaJerwerse keine Notwendigkeit 
besteht, Anderungen der AnsprOche nach Artikel 1 9 einzureichen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke eines vorlaufigen 
Schutzes die Verdffentlichung cfieser Anspruche wOnscht oder ein anderer Grund fQr eine An de rung der AnsprOche vor ihrer intemationa- 
len Verdffentlichung voriiegt. Weiterhin tst zu beachten, daft ein vorlaufiger Schutz nur in einigen Staaten erhaJtlich ist. 

Welche Telle der Intemationalen Anmeldung konnen geandert werden? 

Im Rah men von Artikel 19 kdnnen nur die AnsprOche geandert werden. 

In der intemationalen Phase kdnnen die AnsprOche auch nach Artikel 34 vor der mit der intemationalen vorlaufigen PrOfung be auf - 
tragten Be horde geandert (oder nochmals geandert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungen kdnnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauftragten Behdrde geandert werden. 

Beim Eintritt in die nationale Phase kdnnen alle Teile der intemationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfalls Artikel 
41 geandert werden. 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

InnerhaJb von zwei M on at en ab der Obermrttlung des intemationalen Recherchenberichts oder innerhalb von sechzehn M on at en ab 
dem Pri oritatsd at um, je nach dem, welche Frist spater ablauft. Die An damn gen gotten jedoch als rechtzeitig eingereicht, wenn sie 
dem Intemationalen BOro nach Ablaut der maBgebenden Prist, aber noch vor AbschluB der technischen Vorberertungen fur die 
intemationaJe Veroffentlichung (Reg el 46.1) zugehen. 



Wo sind die Anderungen nlcht einzureichen? 

Die Anderungen kdnnen nur beim Intemationalen BOro, nicht aber beim Anmeldeamt oder der Intemationalen Recherchenbehdrde 
eingereicht werden (Re gel 46.2). 

Falls ein Ant rag auf international© vorlaufige PrOfung eingereicht wurdeAvird, sie he unten. 

In welcher Form kdnnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer AnsprOche, durch HinzufOgung eines oder mehrerer 
neuer AnsprOche oder durch Anderung des Wortlauts eines oder mehrerer AnsprOche in der eingereicht en Fassung. 

FQr jedes Anapruchsblatt, das sich auf grund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprOnglich eingereichten BJatt 
unterscheidet, ist ein Ersatzbiatt einzureichen. 

Alle AnsprOche, die auf einem Ersatzbiatt erscheinen, sind mit arabischen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichen, so 
brauchen, die anderen AnsprOche nicht neu numeriert zu werden. Im Fall einer Neunumerierung sind die AnsprOche forttaufend zu 
numerieren (VerwaJtungsriohtlinien, Abschnitt 205 b)). 

Die Anderungen sind In der Sprache abzufassen, In der didntematlonale Anmeldung verdffentllcrtt wird. 



Welche Unterlagen sind den Anderungen beJzufQgen? 
Beglettschreiben (Abschnitt 205 b)): 

Die Anderungen sind mit einem Begleitschreiben einzureichen. 

Das Begleitschreiben wird nicht zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geandert en AnsprOchen verdffentlicht. Es 
ist nicht zu verwechsem mit der "ErWarung nach Artikel 19(1)' (siehe unten, "Erklarung nach Artikel 19 (1)"). 

Das Begleitschreiben ist nach Wahl des An m elders in englischer oder franzdslscher Sprache abzufassen. Bei englischspra- 
chlgen Intemationalen Anmeldungen ist das Begleitschreiben aber ebenfalls In englischer, bei franzdslschsprachigen Inter- 
nationalen Anmeldungen In franzdslscher Sprache abzufassen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 1) (Januar 1994) 

8NSDOCID: <XSISA220NODEP4_I_> 



ANMERI^JGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (Mteetzung) 




lm Begleitschreiben sind die Unterschiede zwischen den Arts prflc hen in der eingereichten Fassung und den geanderten Anspruchen 
anzugeben. So tst insbesondere zu jedem Anspruch in der intemationalen Anmeldung anzugeben (gleichlautende Angaben zu 
verschiedenen Anspruch en k6nnen zusammengefaflt warden), ob 

i) der Anspruch unverdndert tst; 

ii) der Anspruch gestrichen word en tst; 
der Anspruch neu ist; 

iv) der Anspruch einen oder mehrere AnsprOche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Tetlung eines Anspruchs in der eingereichten Fassung zurOckzufOhren ist. 



Im folgenden sind Belsplele angegeben, wie And ©run gen im Begleitshrelben zu erlautem sind: 

1 . fWenn anstelle von ursprOnglich 48 Anspruchen nach der An de rung einiger AnsprOche 51 AnsprOche existieren]: 

"Die AnsprOche 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35, 37 bts 48 warden durch geanderte AnsprOche gleicher Numerterung ersetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverdndert; neue AnsprOche 49 bis 51 hinzugefugt." 

2. (Wenn anstelle von ursprOnglich 1 5 Anspruchen nach der Anderung alter AnsprOche 1 1 AnsprOche existieren]: 
"Geanderte AnsprOche 1 bis 1 1 treten an die Stetle der AnsprOche 1 bis 15." 



3. 



4. 



[Wenn ursprOnglich 14 AnsprOche existierten und die Anderungen darin bestehen, daft einige AnsprOche gestrichen warden und 
neue AnsprOche hinzugefOgt werden]: 

AnsprOche 1 bis 6 und 14 unverandert; AnsprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefOgt. "Oder" An- 
sprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefOgt; alle Obrigen AnsprOche unverandert." 
[Wenn verschiedene Art en von Anderungen durchgefuhrt werden]: 

"AnsprOche 1-10 unverdndert; AnsprOche 11 bis 13, 18 und 19 gestrichen; AnsprOche 14, 15 und 16 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 1 7 in geanderte AnsprOche 15,16 und 1 7 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt." 



-ErWarung nach ArtikeJ 19{1) w (Regal 46.4) 

Den Anderungen kann eine ErWarung beigefOgt werden, mit der die Anderungen eriautert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargeJegt werden (die nicht nach Artikel 19 (1) geandert werden kOnnen). 

Die ErWarung wird zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geanderten Anspruchen verofferrHtcht. 
Sle ist In der Sprache abzufassen, in der die intemationalen Anmeldung veroffentiicht wird. 

Sie muB kurz gehaiten sein und darf , wenn in englisoher Sprache abgefaftt oder ins Englische Obersetzt, nicht mehr als 500 
Worter umf assen 



Die ErWarung ist nicht zu verwechseln mft dem Begleitschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den Anspruchen in der 
eingereichten Fassung und den geanderten Anspruchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Uberschrift aJs solche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "ErWarung nach Artikel 19 (1)". 

Die ErWarung darf keine herabsetzenden AuBerungen Ober den intemationalen Recherchenbericht oder die Bedeutung von in dem 
Bericht angefOhrten Veroffentlichungen enthaften. Sie darf auf im intemationalen Recherchenbericht angefGhrte Veroffentlichun- 
gen, cfie sich auf einen bestimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
nehmen. 



Auswirkungen eines berefts gesteltten Ant rags auf intemationalevoriauflge PrOtung 

1st zum Zeitpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikel 19 be re its ein Antrag auf internal ionaie vorlaufige PrOfung 
gesteilt worden, so solite der Anmefder in seinem Irrteresse gleichzeitig mit der Einreichung der Anderungen beirn Intemationalen 
BOro auch eine Kopie der Anderungen bei der mit der intemationalen vortaufigen PrOfung beauftragen Be horde einreichen (sie he 
Regel 62.2 a), erster Satz). 



Auswirkungen von Anderungen hlnslchtiich der Qbersetzung derfntornatlonalen Anmeldung beJm Eintrftt in die 
nation ale Phase 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daB bei Eintritt in de nationale Phase moglicherweise anstatt oder zusatzlich zu der Qber- 
setzung der AnsprOche in der eingereichten Fassung eine Qbersetzung der nach Artikel 19 geanderten AnsprOche an de 
bestimmten/ausgewahtten Amter zu Obermitteln ist. 

N&here Einzelheiten Ober die Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewahften Amts sind Band II des PCT-Lertfadens fOr Anmelder 
zu ent nehmen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 



BNSOOCID: <XSISA220NODEP4_I_> 



* 




VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMM EN ARBEIT 
F DEM GEBIET DES PATENTWi^NS 



m 



PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

1999P04179W0 


WEITERES siehe Mitteilung Liber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/03434 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Mona t/Jahr) 

27/09/2000 


(Fruhestes) Prior itatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

30/09/1999 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 



Dieser international Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt _2 Blatter. - 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeidung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

[ | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeidung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeidung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolis durchgefuhrt worden, das 

[~ ] in der internationalen Anmeidung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| ] zusammen mit der internationalen Anmeidung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

j" ] bei der Behfirde nachtrSglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der BehSrde nachtrSglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | Die ErklSrung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeidung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. - 

| | Die Erkiarung, daf3 die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

| | Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
| Mangelnde Einheitiichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

|~X~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
Q wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
|a| Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme voriegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _J 



PX~| wie vom Anmelder vorgeschlagen j j keine der Abb. 

i_j weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



CO 

B 

CD 

m 

CD 

5 



CO 



Jlnternationales Aktenzeichen 
INTERN ATI(^£^.ER RECHERCHENBERICHT ^^CT/DE 00/ 03434 



F Id III WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen von mindestens einem 
eine Pendelung in einem elektrischen Energieversorgungsnetz anzeigenden 
Signal ( Pendelsignal) Pdl-Pd3 ) .Umstets sicher und zuverlassig das 
Pendelverhalten eines elektrischen Energieversorgungsnetzes 
f estzustellen, wird ein Pendel-Modell benutzt, das aus vergangenen, zur 
Pendelung gehorenden Impedanzwerten oder aus von diesen Impedanzwerten 
abhangigen GroSen gebildet ist. Es wird uberpruft, ob ein aktuell 
gebildeter weiterer Impedanzwert oder eine von diesem weiteren 
Impedanzwert abhangige Grofie vom Pendel-Modell abweicht und ein 
Auftreten eines weiteren Impedanzwertes oder einer von diesem 
Impedanzwert abhangigen Gro&e, welche von dem Pendel-Modell- abweichen, 
als ein Aufhoren der Pendelung gewertet. 
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INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDU 

IPK 7 H02J3/24 



Internationales Aktenzeichen 



/DE 00/03434 



GENSTANDES 



Nach der Internationalen Patentklasslfikalion (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H02J 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen, sowelt diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 197 46 719 C (SIEMENS AG) 
6. Mai 1999 (1999-05-06) 
Zusammenf assung 
Seite 1, Zeile 43 - Zeile 65 

EP 0 724 319 A (SIEMENS AG) 
31. Juli 1996 (1996-07-31) 
in der Anmeldung erwahnt 
Zusammenf assung 
Spalte 3, Zeile 26 - Zeile 47 
Abbildung 2 

DE 41 00 646 A (LICENTIA GMBH) 
24. September 1992 (1992-09-24) 
Zusammenf assung 
Seite 5, Zeile 35 - Zeile "36 



1,2,4,5, 
9-11 



1,2,4,5, 
9-11 



1-11 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A' Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E' afteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

•L' Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefiihrt) 

'O' Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Often barung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Maftnahmen bezieht 
■P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



' Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koilidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 

kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

* Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



9. Marz 2001 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



15/03/2001 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbeh&rde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo M, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Marannino, E. 
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date 



International Application No 
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Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



DE 19746719 



06-05-1999 



BR 
US 



9803919 A 
6104182 A 



16-11-1999 
15-08-2000 



EP 


0724319 


A 


31-07-1996 


DE 19503626 A 


08-08-1996 


DE 


4100646 
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24-09-1992 


NONE 
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International Application No 

T/DE 00/03435 



Patent document 


Publication 


Patent family 


Publication 


cited in search report 


date 


member(s) 


date 



EP 0203366 



03-12-1986 



AT 54774 T 

CN 86102390 A, B 

DE 3672697 D 

IN 165455 A 

JP 61256534 A 



15-08-1990 
05-11-1986 
23-08-1990 
21-10-1989 
14-11-1986 



DE 19507936 



05-09-1996 



W0 9626569 A 
DE 59600436 D 
EP 0811266 A 



29-08-1996 
17-09-1998 
10-12-1997 



CO' 
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VERTRAG USER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
mkr DEM GEBIET DES PATENTWHNS 



Absender: 



DIE MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An 



SIEMENS AG 

IT^\ 22 jfM IPS AM Mch P/Ri 

D-80506 Munch(!tt 



ALLEMAGNE 



Eing. 07 Sep. 2001 

FrL 30. cu, oa J 



PCT 



4 



MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNGSBERICHTS 



(Regel 71.1 PCT) 



Absendedatum 
(Tag/MonatfJahr) 



0 6^09. 01 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
1999P04179WO 


WICHTIGE MITTEILUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/03434 


Internationales Anmeldedatum 
( TaglMonatjJahr ) 

27/09/2000 


Prioritatsdatum/f TaglMonatjJahr ) 
30/0^/1999 


Anmelder ** 
SIEMENS AKTIENGE SE LLSCHAFT et al. 



1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB ihm die mit der intern ati on alen vorlaufigen Priifung beauftragte Behorde hiermit den zu der 
intern ationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Priifung sbericht, gegebenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, 
ubermittelt. 



2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Internationalen Buro zur Weiterleitung an alle 
ausgewahlten Amter ubermittelt. 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Obersetzung des Berichts (jedoch nicht der Anlagen) ins 
Englische anfertigen und diesem-Amt ubermitteln. „ . . 



ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten ab dem Prioritats- 
datum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von Ubersetzungen und Entrichtung nation aler 
Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das Internationale Buro mit Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte 
Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Obersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese Obersetzung auch 
Ubersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Priifung sbericht enthalten. Es ist Aufgabe des Anmelders, solche 
Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu dem maflgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter si nd Band II des PCT-Leitfadens fur 
Anmelder zu entnehmen. 




Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Priifung beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. ( + 49-89) 2399-0, Tx: 523656 epmu d 
Fax: ( + 49-89) 2399-4465 

Formblatt PCT/IPEA/416 (Juli 1992) P20475 (23/08/2001) 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Peota Ottavianr 



VERTRAGJIBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
IF DEM GEBIET DES PATENTVlMfcNS 



4 



REM) I 0 SEP 2001 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNG feBBRBCHT p t 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
1999P04179WO 


WEITERES siehe Mitteilung Uber die Ubersendung des internationalen 
VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/ 03434 


Internationales Anm elded atum 
( TagjMonatjJahr ) 

27/09/2000 


Prioritatsdatum ( Tag/Monat/Jahr ) 
\ 30/09/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Kjassifikation und IPK 

H02J3/24 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGE SELLS CHAFT et al. 



Der internationale vorlaufige Priifungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Priifung beauftragten 
Behdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaC Artikel 36 ubermittelt. 



Blatter einschliefllich dieses Deckblatts. 



Dieser BERICHT umfafit insgesamt ; 

I | AuBerdem liegen dem Bericht AN LAG EN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen und/oder 
Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser Behdrde vorgenom- 
menen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschriften zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 



Blatter. 



Dieser Bericht enthalt Angaben und die entsprechenden Seiten zu folgenden Punkten: 
I [X] Grundlage des Berichts 
II Q Prioritat 

III Keine Erstellung eines Gutachtens iiber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV j^| Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V [X] Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtiich der Neuheit, der erfmderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Sttttzung dieser Feststellung 

VI Bestimmte angefilhrte Unterlagen 

VII |^] Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
VIII Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
19/04/2001 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

0 6. 09. 01 




Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behbrde 

Europaisches Patentamt 
D-80298 MQnchen 

Tel. ( + 49-89) 2399-0, Tx: 523656 epmu d 
Fax: (4-49-89) 2399-4465 



Bevollmachtigter Bedienstetgx 



Formblatt PCT/IPEA/409 (DeckbIatt)(JuU 1998) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 



s 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE00/03434 



I. Grundlage des Bertchts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzbi&tter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt 
wurden, gelten im Rahman dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, well sie keine Anderungen 
enthalten.) 

El der internationalen Anmeldung in der ursprunglich eingereichten Fassung 



□ der Beschreibung, Seite 
Seite 
Seite 



in der ursprunglich eingereichten Fassung 
, eingereicht mit dem Antrag 
, eingereicht mit Schreiben vom 



□ der Anspruche, Nr. 

Nr. 
Nr. 
Nr. 



in der ursprunglich eingereichten Fassung 
in der nach Artikel 19 geanderten Fassung 
, eingereicht mit dem Antrag 
, eingereicht mit Schreiben vom 



□ derZeichnungen, Blatt/Abb. 

Blatt/Abb. 
Blatt/Abb. 



in der ursprunglich eingereichten Fassung 
, eingereicht mit dem Antrag 
, eingereicht mit Schreiben vom 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Untertagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 



□ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung 
hinausgehen (Regel 70.2 c)). 



4. Etwaige zusatziiche Bemerkungen: 



Formblau PCT/IPEA/409 (FeW I) (Januar 1994) Blatt 1 
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Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE00/03434 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigk it und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 

Neuheit Anspruche 1-11 JA 

Anspruche keine NEIN 

Erfinderische Tatigkeit Anspruche 1-11 JA 

Anspruche keine NEIN 

Gewerbliche Anwendbarkeit Anspruche 1-11 JA 

x 

Anspruche keine c ; ■ . NEIN 



2. Unterlagen und Erklarungen 

*• 

1. Betreffend Anspruch 1 : ;/ 

a) Anspruch 1 offenbart ein verfahren zum Erzeugen von einem Pendelungssignal mit 
folgenden Schritten: 

- Abtastung des Stroms und der Spannung 

- daraus die Impedanzwerte bilden 

bei Erkennung einer Pendeiung, ein Speicherelement setzen 

- weiter prufen, ob die Pendeiung anhalt und 

- eventuell das Speicherelement zurucksetzen; 

b) nachstliegender Stand der Technik ist Dokument EP-A-0724319 das ein solches 
Verfahren offenbart und bei dem die Pendeiung als anhaltend betrachtet wird, so 
lange ein Grenzwert nicht uberschritten wird; 

c) der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein zuverlassigeres Verfahren anzugeben, 
insbesondere ohne irgendeinen Grenzwert zu benutzen, da die Festlegung eines 
solchen Grenzwertes sich als schwierig erweist; 

d) das o. g. Problem wird gema3 Anspruchs 1 gelost, indem der festgelegte Grenzewert 
gema3 EP-A-0724319 durch ein Pendel-Modell ersetzt wird; 
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Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE00/03434 



es wird weiter uberpriift, ob die gemessenen Impedanzwerte vom Pendel-Modell 
abweichen und ein vom Pendel-Modell abweichender Impedanzwert wird als ein 
Aufhoren der Pendelung gewertet; 

e) die o. g. Merkmale sind nicht im Stand der Technik offenbart. Daruber hinaus sind sie 
auch aus den ubrigen Dokumenten nicht bekannt; 

daher erscheint ausgehend von EP-A-0724319 der Gegenstand des Anspruchs 1 
durch eine beliebige Kombination mit den ubrigen zitierten Dokumenten nicht nahege- 
legt; 

f) Anspruch 1 erfullt daher die Erfordernisse des Artikels 33 (2) ; und (3) PCT. 

2. Betreffend Anspruche 2 bis 11 : 

"IK 

Die abhangigen Anspruche offenbaren besondere Ausfuhrungsarten der Erfindung und 
sind daher auch als neu und erfinderisch zu betrachten (Art. 33 (2) und (3) PCT). 

3. Die gewerbliche Anwendbarkeit des Verfahrens gemaB Anspruche 1 bis 1 1 ist offensicht- 
lich. 
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PATENT COOPERATION TRE^fl 

PCT lo/OK^SCO 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 





(PCT Article 36 and Rule 70) 


? 
^> 


Applicant's or agent's file reference 
1999P04179WO 


irno iriTRTHiri? ArnnM See Notif,calion of Transmittal of International 
ruK^UKiHLKAtllulN Preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 


International filing date (day/month/year) 


Priority date (day/month/year) 


PCT/DE00/03434 


27 September 2000 (27.09.00) 


30 September 1999 (30.09.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




H02J 3/24 






Applicant j* . 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT : 



This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. . 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



I I This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
■ — I been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


I2SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

19 April 2001 (19.04.01) 


Date of completion of this report 

06 September 2001 (06.09.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 



lrrrenu 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



ifiTernational application No. 

PCT/DE00/03434 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

^><J the international application as originally filed. 

[ 1 the description, pages , as originally filed, 

pages . filed with the demand, 

pages t filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



[" [ the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



| ] the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



, as originally filed, 
filed with the demand, 
filed with the letter of 
filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

1 I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



2 | | This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
1 — 1 to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (January 1994) 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



»tional application No. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-11 



None 



1-11 



None 



1-11 



None 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1 . Regarding Claim 1 : 



a) Claim 1 discloses a process for producing an 
oscillation signal using the following steps: 

sampling of the current and voltage, 
deriving the impedance values therefrom, 
setting a storage cell upon recognition of an 
oscillation, 

checking whether the oscillation ceases, and. 
possibly resetting the storage cell; 

b) the closest prior art is document EP-A-0 724 
319, which discloses such a process and in which 
the oscillation is considered to be sustained as 
long as a threshold value is not exceeded; 

c) the invention addresses the problem of 
indicating a reliable process, in particular, 
without using any threshold value because it has 
proven difficult to set such a threshold value; 

d) the above-mentioned problem is solved by Claim 1 
in that the set threshold value according to 
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EP-A-0 724 319 is replaced by an oscillation 
model; in addition, whether the measured 
impedance values deviate from the oscillation 
model is checked and an impedance value 
deviating from the oscillation model is 
evaluated as a cessation of the oscillation; 

e) the above-mentioned features are not disclosed 
in the prior art. Moreover , they are not 

i ■ 

disclosed by the remaining documents either; 

thus, starting from EP-A-0 724 319 the subject 
matter of Claim 1 does not appear to be obvious 
from any combination of said document with the 
remaining documents cited; 

f) Claim 1 thus satisfies the requirements of PCT 
Article 33 (2) and (3) . 



The dependent claims disclose particular kinds of 
embodiments of the invention and are thus also novel 
and inventive (PCT Article 33(2) and (3)). 



2. 



Regarding Claims 2-11 : 



3. 



The industrial applicability of the process 
according to Claims 1-11 is obvious. 
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A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H02J3/24 






According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 




B. FIELDS SEARCHED 


Minimum documentation searched (classification system followed by classification symools) 

IPC 7 H02J 


Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 


Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 


EPO-Internal 






C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category ° 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


Y 


DE 197 46 719 C (SIEMENS AG) 
6 May 1999 (1999-05-06) 
abstract 

page 1, line 43 - line 65 




1,2,4,5, 
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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing at least one signal (an oscillation signal) (Pdl-Pd3) indicating an 
oscillation in an electric supply network. An oscillation model consisting of prior variables pertaining to impedance values or vari- 
ables which are dependent on impedance values is used to determine the oscillation behavior of an electric supply network in a 
permanently secure and reliable manner. Verification occurs as to whether another currently formed impedance value deviates from 
the oscillation model and the occurrence of another impedance value or a variable dependent on said impedance value deviating from 
the oscillation model is considered as an end to said oscillation. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen von mindestens einem eine Pendelung in einem elek- 
tnschen Energieversorgungsnetz anzeigenden Signal (Pendelsignal) (Pdl-Pd3). Umstets sicher und zuverlassig das Pendelverhalten 
ernes elektrischen Energieversorgungsnetzes festzustellen, wird ein Pendel-Modell benutzt, das aus vergangenen, zur Pendelung ge- 
horenden Impedanzwerten oder aus von diesen Impedanzwerten abhangigen GroBen gebildet ist. Es wird uberpruft, ob ein aktuell 
gebildeter weiterer Impedanzwert oder eine von diesem weiteren Impedanzwert abhangige GroGe vom Pendel-Modell abweicht und 
em Auftreten emes weiteren Impedanzwertes oder einer von diesem Impedanzwert abhangigen Grofie, welche von dem Pendel-Mo- 
dell abweichen, als ein Aufhoren der Pendelung gewertet 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
anzugeben, mit dem stets sicher und zuverlSssig das 
Pendelverhalten eines elektrischen Energieversorgungsnetzes 
5 festgestellt werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs 
angegebenen Art erf indungsgemafi dadurch geldst, daS bei der 
Uberprufung der weiteren Impedanzwerte ein Pendel -Model 1 

10 benutzt wird, das aus vergangenen, zur Pendelung gehorenden 
Impedanzwerten oder aus von diesen Impedanzwerten abhangigen 
GroSen gebildet ist; danach wird iiberpruft, ob ein aktuell 
gebildeter weiterer Impedanzwert oder eine von diesem 
weiteren Impedanzwert abhangige GroSe vom Pendel -Model 1 

15 abweicht, und es wird ein Auftreten eines weiteren 

Impedanzwertes oder einer von diesem Impedanzwert abhangigen 
GroSe, welche von dem Pendel-Modell abweichen, als ein 
Aufhoren der Pendelung gewertet. 

20 Ein wesentlicher Vorteil des erf indungsgemaSen Verfahrens 
besteht darin, daS mit dem Pendel-Modell auch komplizierte 
Pendelungen beschrieben werden konnen und somit auch bei 
solchen komplizierten Pendelungen mit einer hohen 
Zuverlassigkeit das Aufhoren der Pendelung erkannt werden 

2 5 kann . 

Das Pendel-Modell kann vorteilhaf terweise mittels eines 
Least-Squares-Schatzverf ahrens ermittelt werden. Mit diesem 
Schatzverf ahren kann aus auf einanderf olgenden Impedanzwerten, 

3 0 welche nach dem Setzen des Speicherelementes , also nach 

Beginn der Pendelung gebildet wurden, ein mathematisches 
Pendel-Modell erzeugt werden. 

Fur dieses Pendel-Modell kann als Modellansatz eine Funktion - 
35 der Form f (x) = ax 3 +bx 2 +cx+d mit den Parametern a, b, c und d 
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Beschreibung 

Verfahren zum Erkennen einer Pendelung in einem elektrischen 
Energieversorgungsnetz 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen von 
mindestens einem eine Pendelung in einem elektrischen 
Energieversorgungsnetz anzeigenden Signal (Pendelsignal) , bei 
dem von mindestens einer Phase des Energieversorgungsnetzes 
jeweils Phasenstrom und Phasenspannung unter Bildung von Pha- 
senstrom- und Phasenspannungsabtastwerten abgetastet werden, 
aus den Phasenstrom- und Phasenspannungsabtastwerten 
Impedanzwerte gebildet werden, die Impedanzwerte auf das 
Vorliegen einer Pendelung hin uberwacht werden und bei 
Erkennung einer Pendelung mindestens ein Speicherelement 
gesetzt und an dessen Ausgang das Pendelsignal ausgegeben 
wird, nach Setzen des Speicherelementes weitere Impedanzwerte 
dahingehend iiberpruft werden, ob die f estgestellte Pendelung 
noch anhalt, bei Anhalten der Pendelung das Speicherelement 
unbeeinf luSt bleibt und beim Aufhoren der Pendelung das 
Speicherelement zuruckgesetzt wird. 

Ein derartiges Verfahren ist in der deutschen 

Of f enlegungsschrif t DE 195 03 626 Al beschrieben. Bei diesem 
Verfahren werden nach dem Setzen des Speicherelementes 
weitere Impedanzwerte auf das Anhalten der f estgestellten 
Pendelung hin iiberpruft, indem die zeitliche Anderung der 
GroSe jeweils auf einanderf olgender Impedanzwerte ermittelt 
wird und bei einer oberhalb eines Grenzwertes liegenden 
zeitlichen Anderung ein Aufhoren der Pendelung erkannt und 
das Speicherelement zuruckgesetzt wird. Die Festlegung eines 
solchen Grenzwertes erweist sich als schwierig, insbesondere 
dann, wenn in den Energieversorgungsnetzen eine Vielzahl von 
Generatoren verbunden sind und dadurch komplizierte 
Pendelungen entstehen konnen . 



WO 01/24343 PCT/DE00/03434 



4 

Impedanzwerte gebildet und fur jede dieser Phasen ein eigenes 
Spei cher element bereitgestellt und ein eigenes Pendelsignal 
erzeugt werden. In dieser Ausf uhrungsf orm kann far jede 
einzelne Phase des Energieversorgungsnetzes getrennt das 
5 Pendelverhalten untersucht, also sowohl der Beginn als auch 
das Aufhoren einer Pendelung erkannt werden. Dies ist 
insbesondere dann vorteilhaft, wenn Pendelungen nur in 
einigen, nicht aber in alien Phasen des 

Energieversorgungsnetzes auftreten. Haufig treten derartige 
10 Pendelungen bei sog. einpoligen Pausen in Hochspannungsnetzen 
auf . Ursache fur die Erzeugung von einpoligen Pausen sind die 
in Hochspannungsnetzen h&ufig anzutref f enden einpoligen 
Leiter-Erde-Fehler , bei denen ein Lichtbogen zwischen einem 
Leiter und der Erde geztindet wird. Bei diesem Fehler erzeugt 
15 man eine einpolige Pause, d. h. man schaltet die eine Phase, 
in der der einpolige Leiter-Erde-Fehler aufgetreten ist, 
kurzzeitig ab. Dadurch erlischt der Lichtbogen und der Fehler 
ist oftmals behoben. Durch das einpolige Abschalten einer 
Phase kann es in den verbleibenden nicht abgeschalteten 
20 Phasen zu Pendelungen kommen. Diese Pendelungen konnen 
beispielsweise nicht uber eine Uberwachung der 
Mi t sy s t emimpedanzwer t e erkannt werden, da 

Mitsystemimpedanzwerte nur bei Vorliegen von Abtastwerten 
aller Phasen des Energieversorgungsnetzes gebildet werden 
25 konnen. Im Falle einer einpoligen Pause ist es nun sehr 
vorteilhaft, wenn man fur jede Phase des 

Energieversorgungsnetzes ein eigenes Pendelsignal erzeugen 
kann; wahrend der einpoligen Pause wird dieses Pendelsignal 
nur fur die nicht abgeschalteten Phasen erzeugt. Das 
30 Pendelverhalten des Energieversorgungsnetzes kann also ftir 
jede Phase individuell und unabhangig vom Zustand anderer 
Phasen bestiirant werden. 



35 



Die Phasen- Impedanzwerte der einzelnen Phasen des 
elektrischen Energieversorgungsnetzes konnen beispielsweise 
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verwendet werden, bei der ein oder mehrere Parameter vor 
Beginn des Schatzverf ahrens als Null festgelegt werden 
konnen. Somit konnen als Modellansatz Potenzf unktionen 
erster, zweiter oder dritter Ordnung angewandt werden. 
Weiterhin kann als Modellansatz fur das Pendel-Modell eine 
Suinme aus zeitlich abklingenden Sinus- und Cos inusf unktionen 
verwendet werden. Mit diesen Modellansatzen ist es moglich, 
auch komplizierte Pendelungen mathematisch zu beschreiben. 

Das Pendel-Modell kann direkt fur die ermittelten 
Impedanzwerte der Pendelung oder auch fur von diesen 
Impedanzwerten abhangige GrSSen gebildet werden. Als 
abhangige GroSen kdnnen Resistanzwerte R, Reaktanzwerte X, 
zeitliche Ableitungswerte dz/dt der Impedanz, zeitliche 
Ableitungswerte dR/dt einer Resistanz oder zeitliche 
Ableitungswerte dx/dt einer Reaktanz verwendet werden. Durch 
Wahl der am besten geeigneten GrOfie fur das Pendel-Modell 
kann das Aufhoren der Pendelung mit einer hohen 
Zuverlassigkeit bestimmt werden, wobei die Wahl der GroSe von 
der individuellen Netzkonf iguration des elektrischen 
Energieversorgungsnetzes abhSngt. 

In einer vorteilhaf ten Aus fiihrungs form der Erf indung konnen 
aus den Phasenstrom- und Phasenspannungsabtastwerten 
Mitsystemimpedanzwerte gebildet werden, und fur alle Phasen 
des Energieversorgungsnetzes ein gemeinsames Speicherelement 
bereitgestellt und ein gemeinsames Pendelsignal erzeugt 
werden. Diese Variante ist anwendbar, wenn eine Aus sage iiber 
eine in alien Phasen des Energieversorgungsnetzes 
gleichzeitig auftretende Pendelung getroffen werden. soil. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des 
erf indung sgemafien Verfahrens konnen aus den Phasenstrom- und 
Phasenspannungsabtastwerten jeweils einer auf Pendelung zu 
untersuchenden Phase des Energieversorgungsnetzes Phasen- 
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Figur 2 ein Blockschaltbild der Bestimmung der Phasen- 
Impedanzwerte , in 

Figur 3 die Impulsantworten der zur Impedanzbestimmung 
verwendeten Filter, in 
5 Figur 4 Wirk- und BlindleistungsgroSenverlauf e vor der 
Filterung und in 

Figur 5 Wirk- und BlindleistungsgroSenverlauf e nach der 
Filterung gezeigt. 

10 In Figur 1 ist schematisch ein Verfahren zur Bestimmung des 
Pendelverhaltens eines dreiphasigen elektrischen 
Energieversorgungsnetzes gezeigt, mit dem fur jede Phase des 
Energieversorgungsnetzes ein eigenes Pendelsignal Pdl, Pd2 
und Pd3 erzeugt wird. Dazu sind drei Umschalter Ul, U2 und U3 

15 und drei Speicherelemente Spl, Sp2 und Sp3 vorhanden; die 
Verbindungsleitungen zwischen den einzelnen Einheiten des 
Schemas sind dreipolig ausgeftihrt. Die Phasenstrom- und 
Phasenspannungsabtastwerte i und u aller drei Phasen werden 
einer Einheit zur Impedanzbestimmung lb zugeftihrt, an deren 

2 0 Ausgang Phasen- Impedanzwerte Z der drei Phasen ausgegeben 
werden. Diese Phasen- Impedanzwerte Z werden ttber die 
Umschalter Ul, U2 und U3 einer Pendelungserkennungseinheit Pe 
zugeftihrt. Die Pendelungserkennungseinheit Pe erkennt aus den 
zeitlichen Verlaufen der Phasen- Impedanzwerte z das Auftreten 

2 5 einer Pendelung in den einzelnen Phasen, z.B. in Phase 1, und 

gibt an ihrem Ausgang fur jede Phase mit erkannter Pendelung, 
z.B. fur Phase 1, ein Pendelsetzsignal Ps aus. Das 
Pendelsetzsignal Ps setzt das der jeweiligen Phase 
zugeordnete Speicherelement , z.B. Spl, welches an seinem 

3 0 Ausgang das phasenindividuelle Pendelsignal, z.B. Pdl, 

ausgibt. Bei einem ausgegebenen Pendelsignal , z.B. bei 
Pendelsignal Pdl, wird der der jeweiligen Phase zugeordnete 
Umschalter, z.B. Ul, umgeschaltet . Die weiterhin gebildeten 
Phasen-Impedanzwerte Z der Phase mit erkannter Pendelung, 
3 5 z.B. der Phase 1, werden einer Pendelsignalrucksetzeinheit Pu 
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gebildet werden, indent zur Bildung der Phasen-Impedanzwerte 

- aus den Phasenstrom- und Phasenspannungsabtastwerten (i, u) 
der jeweiligen Phase eine den Realteil der 

Phasenspannungsabtastwerte enthaltende GroSe U_re, eine den 
5 Imaginarteil der Phasenspannungsabtastwerte enthaltende GroSe 
U_im, eine den Realteil der Phasenstromabtastwerte 
enthaltende Grofce I_re und eine den Imaginarteil der 
Phasenstromabtastwerte enthaltende GroSe I_im erzeugt wird, 

- eine Phasen-WirkleistungsgroSe P gemaS 

10 P = U_re-I_re - U_im-I_im ermittelt wird, 

- eine Phasen-BlindleistungsgroSe Q gemaS 

Q = U_im-I_re + U_im- I_re ermittelt wird, 

- eine quadrierte Phasenstromamplitudengrofie I 2 gemaS 
* 2 = I_re-I_re + I_im- I_im ermittelt wird, 

15 - mittels jeweils eines Least-Squares-Abschatzverf ahrens 

netzfrequente Anteile aus der Phasen-WirkleistungsgriJSe P, 
der Phasen-BlindleistungsgroSe Q und der quadrierten - 
PhasenstromamplitudengroSe 1 2 entfernt werden und 

- Phasen-Resistanzwerte R gemaS R=P/I 2 sowie Phasen- 
20 Reaktanzwerte X gem&£ X=Q/I 2 und damit Phasen- 
Impedanzwerte Z=R+jX ermittelt werden. 

Bei der Bildung der Phasen-Impedanzwerte ist insbesondere die 
Entfernung der netzf requenten Anteile (z.B. 50-Hz-Anteile) 
25 aus der Phasen-WirkleistungsgroSe P # der Phasen- 
Blindleistungsgrofie Q und der quadrierten 

Phasens t r omampl i tudengroSe 1 2 mittels jeweils eines Least- 
Squares -Abschat zverf ahrens von Vorteil. Derartige 
netzfrequente Storanteile wiirden die Auswertung der aus 
3 0 diesen GroSen ermittelten Phasen-Impedanzwerte 
beeintrachtigen . 



Zur weiteren Erlauterung der Erfindung sind in 
Figur 1 ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels des 
35 erfindungsgemaEen Verf ahrens, in 
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Entsprechend Fig. 2 wird im AnschluS daran in Einheit 5 gemaS 
nachstehender Gl • (1) eine Phasen-WirkleistungsgrtJSe P und 
gemaS Gl . (2) eine Phasen-BlindleistungsgroSe Q und in 
Einheit 6 gemaS Gl . (3) eine quadrierte 
5 PhasenstromamplitudengroSe 1 2 berechnet . 



(1) 
(2) 
(3) 
10 

Danach werden die Phasen-WirkleistungsgroSe P, die Phasen- 
BlindleistungsgroSe Q und die quadrierte 

Phasens t romampl i tudengroSe 1 2 in Einheiten 7 und 8 gefiltert, 
um die in diesen GroEen enthaltenen storenden 50-Hz-Anteile 
15 zu entfernen; es entstehen die gefilterten GroSen P', Q 1 und 
I 21 . Das zu dieser Filterung benutzte Least-Squares- 
Abs chat zverf ahren wird weiter unten ausfiihrlich eriautert. 

Fig. 4 zeigt in einer oberen Darstellung a) den Verlauf der 
20 Wirkleistungsgr&Se P und in einer unteren Darstellung b) den 
Verlauf der BlindleistungsgrOSe Q vor der Filterung mitt els 
Least-Squares-AbschSLtzverf ahren jeweils uber der Zeit t 
aufgetragen dargestellt. 



P = U_re • I_re - U_im- I_im 
Q = U__im- I_re + U_im- I_re 
I 2 = I_re-I_re + I_im-I im 



2 5 Fig. 5 zeigt in einer oberen Darstellung a) den Verlauf der 

WirkleistungsgroJSe P' und in einer unteren Darstellung b) den 
Verlauf der BlindleistungsgroSe Q f nach der Filterung mittels 
Leas t-Squares-Abschatzverf ahren; es ist deutlich zu erkennen, 
daS die 50-Hz-Anteile entfernt wurden. 

30 

Entsprechend Fig. 2 werden nach der Filterung in Einheit 9 
Phasen-Resistanzwerte R und Phasen-Reaktanzwerte X gemaS Gl . 
(4) ermittelt und die daraus bestimmten Phasen-Impedanzwerte 
Z=R+jX am Ausgang der Einheit Impedanzbestimmung lb 

3 5 ausgegeben . 
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zugefuhrt. Diese Pendelsignalrucksetzeinheit Pti erkennt ein 
Aufhoren der Pendelung und gibt in diesem Fall an ihrem 
Ausgang ein Pendelrucksetzsignal Pr aus, welches das 
Speicherelement der jeweiligen Phase, z.B. Spl, zurucksetzt. 
Damit wird auch das Pendelsignal der jeweiligen Phase, z.B. 
Pdl, nicht mehr ausgegeben, und der jeweilige Umschalter, 
z.B. Ul, geht wieder in seine Ausgangsstellung zuruck. Eine 
Einheit zur Phasenauswahl Pa sorgt auf eine Anregung hin 
dafiir, daS von der Pendelungserkennungseinheit Pe und der 
Pendelsignalrucksetzeinheit Pu jeweils die Phasen- 
Impedanzwerte der auf Pendelung zu untersuchenden Phasen 
bearbeitet werden. 

Im folgenden wird die Arbeitsweise der vier Einheiten 
Impedanzbestiinmung lb, Pendelungserkennungseinheit Pe, 
Pendelsignalrucksetzeinheit Pli und Phasenauswahl Pa naher 
erlautert . 

Entsprechend Fig. 2 werden in der Exnhext Impedanzbestiinmung 
lb die Phasenstrom- und Phasenspannungsabtastwerten i und u 
mit Hilfe von orthogonalen FIR-Filtern Fl, F2 , F3 und F4 
gefiltert und damit eine den Realteil der 

Phasenspannungsabtastwerte enthaltende Grofie U_jre, eine den 
Imaginarteil der Phasenspannungsabtastwerte enthaltende GroEe 
U_im, eine den Realteil der Phasenstromabtastwerte 
enthaltende GroSe I_re und eine den Imaginarteil der 
Phasenstromabtastwerte enthaltende Grofee I_im erzeugt. 

In Fig. 3 sind die Impulsantworten der Filter Fl bis F4 
dargestellt, wobei die Impulsantwort der die Realteile 
bestimmenden Filter Fl und F3 mit M o" und die Impulsantwort 
der die Imaginarteile bestimmenden Filter F2 und F4 mit " + " 
gekennzeichnet sind. 
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Die Koef f izienten A, B und C werden derart bestimmt, daS die 
Summe der Fehlerquadrate zwischen aus den Phasenstrom- und 
Phasenspannungsabtastwerten i und u bestimmten Werten y und 
5 den nach Gl . (5) berechneten Abtastwerten yk minimal wird 
(vgl. Gl. (7) ) . 



In Gl . (7) stellt J das zu minimierende Gtitekriterium dar. 
Als Funktion h(Q t ) wird das in Gl . (5) angegebene 
Signalmodell eingesetzt. Die zu bestimmenden Parameter A, B 
und C bilden einen Vektor 0 t gemaS Gl . (8) . 



Zur Losung der Minimierungsaufgabe wird das Gtitekriterium J 
nach dem Parameter -Vektor Q t abgeleitet . Fur das 
Signalmodell nach Gl . (5) erhalt man dann Gl. (9) mit Gl. 



J= E(y.-h(@ k )) 2 -»MIN 



(7) 



15 O k = B 



(8) 




20 



(10) . 



0= i2Y:( yi 

i=k-N 




(9) 





(10) 



J 



25 
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R=P' /1 2 1 



X=Q' /I 2 



(4) 



Zur Ausfilterung der in der Phasenwirkleistungsgrofie P, der 
Phasen-BlindleistungsgroSe Q und der quadrierten 
PhasenstromamplitudengroSe I 2 enthaltenden 50-Hz-Anteile wird 
ein Least-Squares-Abschatzverf ahren mit einem Signalmodell 
entsprechend Gl . (5) auf jede der GroSen P, Q und 1 2 getrennt 
angewandt . 



Das Abschatzverf ahren berechnet aus der quadrierten 
PhasenstromamplitudengroSe I 2 , der Phasen-Wirkleistungsgrofie 
P bzw. der Phasen-BlindleistungsgroSe Q die Parameter A, B 
und C des Signalmodells . Der Parameter C liefert die gesuchte 
GroSe der Phasen-Wirkleistungsgrofee P', der Phasen- 



Phasens tromampl i tudengroSe I 2 ', Die Summanden mit den 
Parametern A und B bilden die 50-Hz-Anteile nach. Die GrOSe 
(Do ist die auszuf ilternde Frequenz (50 Hz) und T A ist die 
Abtastzeit . 

Wenn fur das Energieversorgungsnetz eine Ersatzschaltung mit 
nur zwei Generator-Maschinen an den Enden einer 
Energieiibertragungsleitung betrachtet wird, klingt die 
Amplitude der 50-Hz-Anteile mit der Zeitkonstanten x der 
Summenimpedanz zwischen den beiden Generator-Maschinen gemafi 
Gl. (6) ab, wobei I» die Schleif eninduktivitat und R die 
Schleif enresistanz des Stromkreises , der sich uber die beiden 
Generator-Maschinen schliefit, ist. 



y k = Ac x sin((0 0 k-T A ) + B e x cos(co 0 k-T A ) + C 



(5) 
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uberprQft, ob die durch die neu ermittelten Phasen- 
Impedanzwerte Z beschriebene Bahnkurve noch dem Pendel -Model 1 
entspricht. Bei der Erzeugung des Pendel -Model Is wird davon 
ausgegangen, daS die Bahnkurve frei von Sprungen ist und ihre 
Richtung nur sehr langsam andert. Im vorliegenden 
Aus fuhrungsbei spiel wird die Bahnkurve durch eine 
Potenzfunktion erster Ordnung, also eine Geradengleichung, 
gemaS Gl . (14) beschrieben. 

X(R) = mR + X 0 (14) 

Die Parameter m und X0 werden mittels eines nichtrekursiven 
Least-Squares-Schatzverf ahrens aus den letzten N ermittelten 
Phasen-Impedanzwerten 2 bestimmt. 

Die Geradengleichung wird als Modellansatz far das Least- 
Squares -Sch&tzverfahr en verwendet, der Parameter m 
charakterisiert die Steigung und der Parameter XO den Offset 
der Geradengleichung, Aus den letzten ermittelten Wertepaaren 
(Ri, Xi) der Phasen-Impedanzwerte Zi werden far das Modell 
nach Gl. (14) die Parameter m und XO so bestimmt, daS die 
Summe der Fehlerquadrate zwischen den aus den gemessenen Pha- 
senstrom- und Phasenspannungsabtastwerten i und u ermittelten 
Werten Xi und den nach Gl . (14) berechneten Werten X minimal 
wird (s. Gl. (15) ) . 

7= 2(X f -h(0j) 2 ->MIN (15) 

In GL (15) ist J das zu minimierende Giitekriterium, als 
Funktion h(@ k ) wird der Modellansatz gemaS Gl . (14) 
eingesetzt. Entsprechend Gl . (16) enthalt der Parametervektor 
Q k die zu bestimmenden Parameter m und XO des 
Modellansatzes . 
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L5st man Gl . (9) nach dem Vektor Q k auf, so entsteht die Gl. 
(11) , mit der unter Nutzung der in den Gl . (12) und (13) 
angegebenen Matrix 5 t der Vektor & k ermittelt wird. 

^=s; l Si>i (id 



s k = Xl- 1, < 12 > 

i = k-N 

sin* — iT. -e sin — iT. cod — iT, -e 1 siri — iT. -e 



sin ^iT A }e^ sin(f iT A )co{f iT A }e^ sinff iT A } 

:iT A )sin(fiT A ).e^ cos^iT A ). e ^ cos(fiT A } 

iaff iT A ).e^ co{f iT A ).e"^ 1 



(13) 



Von den im Vektor © t enthaltenden Parametern A, B und C wird 

nur der Parameter C ausgewertet. Die Vektoren y* nach Gl . 

(10) und die Matrix 5 4 nach Gl. (13) werden berechnet und 
als Konstanten abgelegt, so dafi sie fur alle Durchlaufe des 
Verfahrens zur Verfugung stehen. 

In der Pendelungserkennungseinheit Pe werden fur die 
Erkennung des Pendelvorganges Monotoniekriterien auf die 
Bahnkurven der Impedanzwerte in der Impedanzebene angewandt . 
Dieses Verfahren fur die Erkennung des Pendelvorganges an 
sich ist bekannt und in dem deutschen Patent DE 197 46 719 CI 
beschrieben. 

In der Pendelsignalriicksetzeinheit Pu wird f estgestellt , ob 
eine bereits erkannte Pendelung noch anhalt. Zu diesem Zweck 
wird aus vergangenen, zur Pendelung gehorenden Phasen- 
Impedanzwerten Z ein Pendel-Modell erzeugt. AnschlieSend wird 
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(16) 



10 



Zur L6sung der Minimierungsauf g'abe muS das Gutekriterium J 

nach dem Parametervektor ® k abgeleitet werden. Fiir das 

Signalmodell nach Gl . (14) erhalt man dann die Gleichungen 
(17) und (18) . 



(17) 



(18) 



Lost man Gl. (17) nach dem Parametervektor Q t auf , so 
entsteht Gl. (19) zur Ermittlung des Parametervektors © t . 



15 © k =srsi: yi 



20 



25 



mit 



i = k-N 



a. - S 



(19) 



(20) 



(21) 



Nach Einsetzen der Parameter in Gl. (14) erhalt man das 
geschatzte Pendel - Model 1 . Entspricht ein neu bestimmter 
Phasen-Impedanzwert Z dem Pendel -Model 1 , d. h. liegt er in 
einem Toleranzband urn die durch Gl . (14) dargestellte 
Geradengleichung, so wird ein Anhalten der Pendelung erkannt 
Liegt der neu bestimmte Phasen-Impedanzwert Z auEerhalb des 
Toleranzbandes , so wird das Aufhoren der Pendelung erkannt 
und am Ausgang der Pendelsignalrucksetzeinheit Pu ein 
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Pendelrucksetzsignal Pr far das Speicherelement Spl,Sp2 Oder 
Sp3 der jeweiligen Phase ausgegeben. 

Die Einheit Phasenauswahl Pa erhalt beispielsweise von einem 
nicht dargestellten Distanzschutz eine Anregung . Entsprechend 
der Art der angeregten Schleife ermittelt sie die Phasen, fur 
die die Pendelungserkennungseinheit Pe bzw. die 
Pendelsignalriicksetzeinheit Pu eine Untersuchung des 
Pendelverhaltens durchfuhren soil. Eine Zuordnung der 
angeregten Schleifen zu den Phasen ist in der folgenden 
Tabelle angegeben. 



angeregte Schleifen 


auf Pendelverhalten zu 
untersuchende Phasen 


LIE 


LI 


L2E 


L2 


L3E 


L3 






L23 


L2 und L3 


L31 


LI und L3 
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Pa t en t ansp riiche 

1. Verfahren zum Erzeugen von mindestens einem eine Pendelung 
in einem elektrischen Energieversorgungsnetz anzeigenden 
Signal (Pendelsignal Pd) , bei dem 

- von mindestens einer Phase des Energieversorgungsnetzes 
jeweils Phasenstrom und Phasenspannung unter Bildung von 
Phasenstrom- und Phasenspannungsabtastwerten (i, u) 
abgetastet werden, 

- aus den Phasenstrom- und Phasenspannungsabtastwerten 
Impedanzwerte gebildet werden, 

- die Impedanzwerte auf das Vorliegen einer Pendelung hin 
uberwacht werden und bei Erkennung einer Pendelung 
mindestens ein Speicherelement (Sp) gesetzt und an dessen 
Ausgang das Pendelsignal (Pd) ausgegeben wird, 

- nach Setzen des Speicherelementes (Sp) weitere 
Impedanzwerte dahingehend uberpriift werden, ob die 
f estgestellte Pendelung noch anhait, 

- bei Anhalten der Pendelung das Speicherelement (Sp) 
unbeeinf luSt bleibt und beim Aufhoren der Pendelung das 
Speicherelement zuruckgesetzt wird, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 

- bei der Uberprufung der weiteren Impedanzwerte ein Pendel- 
Modell benutzt wird, das aus vergangenen, zur Pendelung 
gehorenden Impedanzwerten oder aus von diesen 
Impedanzwerten abhangigen Grofien gebildet ist, 

- uberpriift wird, ob ein aktuell gebildeter weiterer 
Impedanzwert oder eine von diesem weiteren Impedanzwert 
abhangige Grofie vom Pendel -Model 1 abweicht und 

- ein Auftreten eines weiteren Impedanzwertes oder einer von 
diesem Impedanzwert abhangigen GroEe, welche von dem 
Pendel -Model 1 abweichen, als ein Aufhoren der Pendelung 
gewertet wird. 
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2. Verfahxen nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Pendel-Modell mittels eines Least-Squares- 
Schatzverf ahrens ermittelt wird. 

3 . Verf ahren nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
als Modellansatz fur das Pendel-Modell 

- eine Funktion der Form f (x)=ax 3 +bx 2 +cx+d mit den 
Parametern a, b, c und d, bei der ein oder mehrere 
Parameter von vornherein als Null festgelegt werden konnen 
oder 

- eine Summe aus abklingenden Sinus- und Cosinusf unktionen 
verwendet wird. 



4 . Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, da£ 
als von den Impedanzwerten abh&ngige GroSe Resistanzwerte (R) 
verwendet werden. 

5 . Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
als von den Impedanzwerten abhangige GroSe Reaktanzwerte (X) 
verwendet werden. 

6 . Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 
als von den Impedanzwerten abhangige GroSe zeitliche 
Ableitungswerte (dz/dt) der Impedanz verwendet werden. 



7 . Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
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als von den Impedanzwerten abhSngige GrSSe zeitliche 
Ableitungswerte (dR/dt) einer Resistanz verwendet werden. 

8 . Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 
als von den Impedanzwerten abhangige GroSe zeitliche 
Ableitungswerte (dX/dt) einer Reaktanz verwendet werden. 

9. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

aus den Phasenstrom- und Phasenspannungsabtastwerten (i, u) 
Mitsystemimpedanzwerte gebildet werden und fur alle Phasen 
des Energieversorgungsnetzes ein gemeinsames Speicherelement 
(Sp) bereitgestellt und ein gemeinsames Pendelsignal (Pd) 
erzeugt wird. 

10. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

aus den Phasenstrom- und Phasenspannungsabtastwerten (i, u) 
jeweils einer auf Pendelung zu untersuchenden Phase des 
Energieversorgungsnetzes Phasen- Impedanzwerte gebildet werden 
und fur jede dieser Phasen ein eigenes Speicherelement (Sp) 
bereitgestellt und ein eigenes Pendelsignal (Pd) erzeugt 
wird. 

11. Verf ahren nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
zur Bildung der Phasen- Impedanzwerte 

- aus den Phasenstrom- und Phasenspannungsabtastwerten (i, u) 
der jeweiligen Phase eine den Realteil der 

Phasenspannungsabtastwerte enthaltende GroSe U_re, eine den 
Imaginarteil der Phasenspannungsabtastwerte enthaltende GroSe 
U_im, eine den Realteil der Phasenstromabtastwerte 
enthaltende GroSe I_re und eine den ImaginSrteil der 
Phasenstromabtastwerte enthaltende GroSe I_im erzeugt wird, 
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- eine Phasen-WirkleistungsgrSEe P gemSS 

P = U_re*I_re - U_im-I_im ermittelt wird, 

- eine Phasen-Blindleistungsgrofie Q gem&£ 

Q = U_im-I_re + U_im- I_re ermittelt wird, 

- eine quadrierte Phasenstromamplitudengrofie I 2 gemaS 
I 2 = I_re- I_re + I_im*I_im ermittelt wird, 

- mittels jeweils eines Least-Squares-Abschatzverf ahrens 
netzf requente Anteile aus der Phasen-WirkleistungsgroSe P, 
der Phasen-BlindleistungsgroSe Q und der quadrierten 
PhasenstromamplitudengroSe I 2 entfernt werden und 

- Phasen-Resistanzwerte R gemaS R=P/I 2 sowie Phasen- 
Reaktanzwerte X gemaB X=Q/I 2 und damit Phasen- 
Impedanzwerte Z=R+jX ermittelt werden. 
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1 GENERAL 

LMP messages are used for link set-up, security and control. They are trans- 
ferred in the payload instead of L2CAP and are distinguished by a reserved 
value in the L_CH field of the payload header. The messages are filtered out 
and interpreted by LM on the receiving side and are not propagated to higher 
layers. 
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Figure 1.1: Link Manager's place on the global scene. 



Link Manager messages have higher priority than user data. This means that if 
the Link Manager needs to send a message, it shall not be delayed by the 
L2CAR traffic, althpugh it can be dplayed^by .many retransmissions of individual 
baseband packets. 

We do not need to explicitly acknowledge the messages in LMP since LC (see 
Baseband Specification Section 5, on page 67) provides us with a reliable link. 

The time between receiving a baseband packet carrying an LMP PDU and 
sending a baseband packet carrying a valid response PDU, according to the 
procedure rules in Section 3 on page 193, must be less than the LMP 
Response Timeout. The value of this timeout is 30 seconds. 
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2 FORMAT OF LMP 



Bluetooth. 



LM PDUs are always sent as single-slot packets and the payload header is 
therefore one byte. The two least significant bits in the payload header deter- 
mine the logical channel. For LM PDUs these bits are set. 











L_CH code 


Logical Channel V 


Information : 




00 


NA 


undefined 




01 


UA/I 


Continuing L2CAP message 




10 


UA/I 


Start L2CAP message 




11 


LM 


LMP message 





Table 2. 1: Logical channel L_CH field contents. 

The FLOW bit in the payload header is always one and is ignored on the 
receiving side. Each PDU is assigned a 7-bit opcode used to uniquely identify 
different types of PDUs, see Table 5.1 on page 226. The opcode and a one-bit 
transaction ID are positioned in the first byte of the payload body. The transac- 
tion ID is positioned in the LSB. It is 0 if the PDU belongs to a transaction initi- 
ated by the master and 1 if the PDU belongs to a transaction initiated by the 
slave. If the PDU contains one or more parameters these are placed in the pay- 
load starting at the second byte of the payload body. The number of bytes used 
depends on the length of the parameters. If an SCO link is present using HV1 
packets and length of content is less than 9 bytes the PDUs can be transmitted 
in DV packets. Otherwise DM1 packets must be used. All parameters have lit- 
tle endian format, i.e. the least significant byte is transmitted first. 



The source/destination of the PDUs is determined by the AM_ADDR in the 
packet header. 



LSB 


MSB 




Opcode and 
transaction Id 


Content 









Figure 2. 1: Payload body when LM PDUs are sent 

Each PDU is either mandatory or optional. The M/O field in the tables of Sec- 
tion 3 indicates this. The LM does not need to be able to transmit a PDU that is 
optional. The LM must recognize all optional PDUs that it receives and, if a 
response is required, send a valid response according to the procedure rules in 
Section 3. The reason that should be used in this case is unsupported LMP 
feature. If the optional PDU that is received does not require a response, no 
response is sent. Which of the optional PDUs a device supports can be 
requested, see Section 3.11 on page 205. 
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3 THE PROCEDURE RULES AND PDUs 



Bluetooth. 



Each procedure is described and depicted with a sequence diagram. The fol- 
lowing symbols are used in the sequence diagrams: 




Figure 3. 1: Symbols used in sequence diagrams. 

Ppyi is a PDU sent fron^to B. PDU2 is a PDU sent from BJq A- PJDU3 !§ a 
PDU that is optionally sent from A to B. PDU4 is a PDU that is optionally sent 
from B to A. PDU5 is a PDU sent from either A or B. A vertical line indicates 
that more PDUs can optionally be sent. 

3.1 GENERAL RESPONSE MESSAGES 

The PDUs LMP_accepted and LMP_not_accepted are used as response mes- 
sages to other PDUs in a number of different procedures. The PDU 
LMP_accepted includes the opcode of the message that is accepted. The PDU 
LMP_not_accepted includes the opcode of the message that is not accepted 
and the reason why it is not accepted. 
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LM P_accepted 


op code 
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LM P_not_accepted 


" op code - 






reason \ • 



Table 3. 1: General response messages. 
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3.2 AUTHENTICATION 

The authentication procedure is based on a challenge-response scheme as 
described in Baseband Specification Section 14.4, on page 169. The verifier 
sends an LMP_au_rand PDU which contains a random number (the challenge) 
to the claimant. The claimant calculates a response, which is a function of the 
challenge, the claimant's BD_ADDR and a secret key. The response is sent 
back to the verifier, which checks if the response was correct or not. How the 
response should be calculated is described in Baseband Specification Section 
1 4.5. 1 , on page 1 71 . A successful calculation of the authentication response 
requires that two devices share a secret key. How this key is created is 
described in Section 3.3 on page 195. Both the master and the slave can be 
verifiers. The following PDUs are used in the authentication procedure: 



M/O 


PDU 


^Contents 


M 

M 


LMP_au_rand 
LMP_sres 


random number 
authentication response 



Table 3.2: PDUs used for authentication. 



3.2.1 Claimant has link key 

If the claimant has a link key associated with the verifier, it calculates the 
response and sends it to the verifier with LMP_sres. The verifier checks the 
response. If the response is not correct, the verifier can end the connection by 
sending LMP_detach with the reason code authentication failure, see Section 
3.14 on page 207. 



claimant 
LM 

LMP_au_rand 
LMP_sres 



Sequence 1: Authentication. Claimant has link key. 



verifier 
LM 



3.2.2 Claimant has no link key 

If the claimant does not have a link key associated with the verifier it sends 
LMP_not_accepted with the reason code key missing after receiving 
LMP_au_rand. 



claimant 
LM 

— LMP_au_rand 
LMP_not_accepted 



Sequence 2: Authentication fails. Claimant has no link key. 



verifier 
LM 
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3.2.3 Repeated attempts 

«» 

The scheme described in Baseband Specification Section 14.4.1 , on page 170 
shall be applied when an authentication fails. This will prevent an intruder from 
trying a large number of keys in a relatively short time. 



3.3 PAIRING 



When two devices do not have a common link key an initialization key (K init ) is 
created based on a PIN and a random number. The K jnit is created when the 
verifier sends LMP_in_rand to the claimant. How the K init is calculated is 
described in Baseband Specification Section 14.5.3, on page 175. Authentica- 
tion then needs to be done, whereby the calculation of the authentication 
response is based on K jnit instead of the link key. After a successful authentica- 
tion, the link key is created. The PDUs used in the pairing procedure are: 



M/6 


PDU 


Contents 


M 


LMP_in_rand 


random number 
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LMP_au_rand 


random number 


M 


LMP_sres 


authentication response 
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LMP_c6mb_key 


random number 


M 







Table 3.3: PDUs used for pairing. 



3.3.1 Claimant accepts pairing 

The verifier sends LMP_in_rand and the claimant replies with LMP_accepted. 
Both devices calculate K jnjt , and an authentication (see Sequence 1) based on 
this key needs to be done. The verifier checks the authentication response and 
if correct, the link key is created; see Section 3.3.4 on page 196. If the authen- 
tication response is not correct the verifier can end the connection by sending 
LMP_detach with the reason code authentication failure. 



Verifier 
LM 




Claimant 
LM 

















Sequence 3: Claimant accepts pairing. 



LMP_in_rand 
LMP_accepted 



3.3.2 Claimant requests to become verifier 

If the claimant has a fixed PIN it may request a switch of the claimant-verifier 
role in the pairing procedure by generating a new random number and send it 
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back in LMPJrwand. If the device that started the pairing procedure has a 
variable PIN it must accept this and respond with LMP_accepted. The roles are 
then successfully switched and the pairing procedure continues as described in 
Section 3.3.1 on page 195. 



Verifier 
LM 




Claimant 
LM 












o 










Claimant 
LM 




Verifier 
LM 



LMP_in_rand 
LMP_in_rand 
LMP_accepted 



Sequence 4: Claimant accepts pairing but requests to be verifier. 



If the device that started the pairing procedure has a fixed PIN and the other 
device requests a role switch, the switch is rejected by sending 
LMP_not_accepted with the reason pairing not allowed; the pairing procedure 
is then ended. 



Verifier 
LM 




Claimant 
LM 
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o_ 





LMP_in_rand 
LMPJrwand 
LMP_not_accepted 



Sequence 5: Unsuccessful switch of claimant-verifier role. 
3.3.3 Claimant rejects pairing 

If the claimant rejects pairing, it sends LMP_not_accepted with the reason pair- 
ing not allowed after receiving LMP_in_rand. 



LM 

^ LMPJrwand 

_ LMP_not_accepted 



Sequence 6: Claimant rejects pairing. 
3.3.4 Creation of the link key 

When the authentication is finished the link key must be created. This link key 
will be used in the authentication between the two units for all subsequent con- 
nections until it is changed; see Section 3.4 and Section 3.5. The link key ere- 
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ated in the pairing procedure will either be a combination key or one of the 
unit's unit keys. The following rules apply to the selection of the link key: 

• if one unit sends LMP_unit_key and the other unit sends LMP_comb_key, 
the unit key will be the link key, 

• if both units send LMP_unit_key, the master's unit key will be the link key, 

• if both units send LMP_comb_key, the link key is calculated as described in 
Baseband Specification Section 14.2.2, on page 153. 

The content of LMP_unit_key is the unit key bitwise XORed with K jnit . The con- 
tent of LMP_comb_key is LK_RAND bitwise XORed with K init . Any device con- 
figured to use a combination key will store the link key in non-volatile memory. 



Verifier 




Claimant 


LM 




LM 



LMP_comb_key or LMP_unit_key 
LMP_comb_key or LMP„unit_key 



Sequence 7: Creation of the link key. 



3.3.5 Repeated attempts 

When the authentication during pairing fails because of a wrong authentication 
response, the same scheme is applied as in Section 3.2.3 on page 195. This 
prevents an intruder from trying a large number of different PINs in a relatively 
short time. 

3.4 CHANGE LINK KEY 

If two devices are paired and the link key is derived from combination keys, the 
link key can be changed. If the link key is a unit key, the units must go through 
the pairing procedure in order to change the link key. The contents of the PDU 
is protected by a bitwise XOR with the current link key. 
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Contents 
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LMP_comb_key 
LMP_unit_key 


random number 

key : I 



Table 3.4: PDUs used for change of link key. 



initiating 
LM 
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LMP_comb_key 
LMP_comb_key 



Sequence 8: Successful change of the link key 
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initiating 
LM 



LM 



LMP_combJ<ey 
LMP_not_accepted 



| Sequence 9: Change of the link key not possible since the other unit uses a unit key. 

If the change of link key is successful the new link key is stored in non-volatile 
memory, and the old link key is discarded. The new link key will be used as link 
key for all the following connections between the two devices until the link key 
is changed again. The new link key also becomes the current link key. It will 
remain the current link key until the link key is changed again, or until a tempo- 
rary link key is created, see Section 3.5 on page 198. 

If encryption is used on the link and the current link key is a temporary link key, 
the procedure of changing link key must be immediately followed by a stop of 
the encryption by invoking the procedure in Section 3.6.4 on page 202. Encryp- 
tion can then be started again. This is to assure that encryption with encryption 
parameters known by other devices in the piconet is not used when the semi- 
permanent link key is the current link key. 



3.5 CHANGE THE CURRENT LINK KEY 

The current link key can be a semi-permanent link key or a temporary link key 
key. It can be changed temporarily, but the change is only valid for the session, 
see Baseband Specification Section 14.2.1 , on page 151. Changing to a tem- 
porary link key is necessary if the piconet is to support encrypted broadcast. 
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LMP_temp_key 
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LMP_use_semi_perm 
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Table 3.5: PDUs used to change the current link key. 



3.5.1 Change to a temporary link key 

In the following, we use the same terms as in Baseband Specification Section 
1 4.2.2.8, on page 1 58. The master starts by creating the master key K maste r as 
described in Baseband Specification (EQ 24), on page 158. Then the master 
issues a random number RAND and sends it to the slave in LMP_temp_rand. 
Both sides can then calculate an overlay denoted OVL as OVL= E 22 (current 
link key, RAND, 16). Then the master sends K master protected by a modulo-2 
addition with OVL to the slave in LMP_temp_key. The slave, who knows OVL, 
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calculates K master . After this, K master becomes the current link key. It will be the 
current link key until a new temporary key is created or until the link key is 
changed, see Section 3.4 on page 197. 



Master 
LM 




Slave 
LM 

















LMP_temp_rand 
LMP_temp_key 



Sequence 10: Change to a temporary link key. 



3.5.2 Make the semi-permanent link key the current link key 

After the current link key has been changed to K mastep this change can be 
undone and the semi-permanent link key becomes the current link key again. If 
encryption is used on the link, the procedure of going back to the semi-perma- 
nent link key must be immediately followed by a stop of the encryption by 
invoking the procedure described in Section 3.6.4 on page 202. Encryption can 
then be started again. This is to assure that encryption with encryption parame- 
ters known by other devices in the piconet is not used when the semi-perma- 
nent link key is the current link key. 
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LM 




Slave 

















LMP_use_semi_permanent_key 
LMP_accepted 



Sequence 1 1: Link key changed to the semi-permanent iink key. 



3,6 ENCRYPTION 

If at least one authentication has been performed encryption may be used. If 
the master wants ail slaves in the piconet to use the same encryption parame- 
ters it must issue a temporary key (K master ) and make this key the current link 
key for all slaves in the piconet before encryption is started, see Section 3.5 on 
page 198. This is necessary if broadcast packets should be encrypted. 
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LMP_stop_encryption_req 
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Table 3.6: PDUs used for handling encryption. 
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